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レ ベ ′レ 偖ｩ��,ﾈ顥}��構造耐力上主要な部分に暇庇 が存する可能性 
鉄筋コンクリート造住宅又は鉄骨鉄筋コンクリート造住宅 
1 �8ﾈ7�8ｳ(ｷ�-�8ﾈ7�8ｳ8,丼�9h+X,�*(-�-�ｨH.｢�低い○ 

















































l I 定8��●■●● ��ﾈ����� 辻� �� 白�
.^' .′ �����ﾂ��ﾂ� �� �� �� 窒�
∫/ 描/ �� �� 窒��7&$���(�ｳ�2�ｳﾖﾃｩ�Εｨ蔘｣｣ｳｳｳ｣�fﾒ�
I I �� �� 
● 一 ∫ 劔�2ﾒ簽�紊��踪�ｲ陏C"�3��

























































































































































































































































































































































供託体 �8�ﾈｹuｨ���線密度 �5�97��点密度 
番号 �5H484�8ｹ�B�mm/mm2 侘"�ﾒ�親密度 
1 ����3.86 �2繝��0.98 
2 ��"�5.61 迭經R�0.98 
3 �3��6.43 澱�3r�0.99 
4 田��6.87 澱繝��0.99 
5 ��c��7.63 途經r�0.99 
6 �##R�8.62 唐經b�0.99 
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目標 強度 ��X5ｨ8�986yNB�細骨材率 �%�犬��Y|｢�質量kg/m3 
MPa 坦�% 霧r�2�セメント 俤xﾙﾈﾝ��粗骨材 
20 都��45 ��コ�264 塔32�1037 
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目標強度 ��X5ｨ8ｸ6yNB�細骨材率 �%�見�Y|｢�質量kg/ma 
MPa 坦�% 霧r�2�セルト 俤xﾙﾈﾝ��粗骨材 
26 都��42 ��s��242 都c��1260 
40 鉄��42 ��s��360 都32�1206 
















































































































































































































































































































lll 尊氏20 劔 �� �� �� �� �� �� 畔爾� �� ��
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数値的に見ると､初ひずみ速度(最初のプロット点)の値は､ 161､ 225､ 351サイクルそれぞれについて
99､ 115､ 295Jl/MPaと､サイクル数に応じて高い値を示しており(図5.6.8)､それらは最大の繰返し荷重
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1.5 一､1 ､さ Z 糞ｩ���h耳��� 












































ヽ℃ 斐"�N2' 粘"� 斐2�N3' 粘2�
1 ���1 �"� ���1 �2�
2 ���1 �2� ���1 釘�
4 �"�1 迭� �"�1 湯�
8 �2�5 ���� �2�7 ��B�
16 ��"�12 �#�� ��b�16 鼎"�
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1)中心部のひびわれの分布の有無によるフラクタル次元-の影響
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質量分布法 





讃 狽粐�  �7ﾗGB�
※ 佻ｲ�
D=1.08 圭妻雷葦 刧i ��
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2 1.5 S ztd1 0 0.5 0 ��羊".鵠揖肝 劒Y(������R�





































r 斐"�N2■ 粘"�N3 斐8���E3 
1 田R�71 塔��73 都��125 
2~ �32�33 �3��35 �3R�50 
4 ��R�14 ��b�15 ��R�16 
8 釘�4 釘�4 釘�`4 
表6.2.2　boxcounting法による解析結果(フラクタル次元)
N2 斐(���E2 斐2�N3- 粘2�














･:中 �%':i. 剪�･くジ､. 剔博蝟d潜㌍芋菓 剪�
0.20.4lOgrO.60.81 
boxcoLntir唱法-N3'- 
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f (r) ∝　-　enN (r) /　en r (6.3.1)










L1-^'r～､讃 囘�� �� 
A-●tm,". 冓.r5g諒 奉��｢苒�lil..8だ 
･iJ:事._流T,ff. 丿ﾆ�ﾈﾋ�� 釦ﾅ�な�� �� �� ��
J � �� �� �� 
(a)
.log(numberofboxes) ●〇〇 一■ ■■ ●○ ● ○● ●● log(gridsize). 







図6.4.1.1 (に示すひびわれ図)は縦ひびわれおよび横ひびわれであり､ a, bの2, 3, 4はそれぞれ
al, blのひびわれの本数を5､ 10､ 15倍と増やしてひびわれ圭を変化させたものである｡図6･4･1･2
に示すひびわれ図は､斜めひびわれで､ C, d, eは､角度をC<d<eと変化させたもので､ C, d,
eの2, 3はそれぞれ1のひびわれの本数を2､ 4倍と増やしてひびわれ量を変化させたものである｡こ
こでは､形状の異なるひびわれ図を用いて､クラック数とフラクタル次元との関係を考える｡
図6.4.).3は､クラック数が2880 pixelおよび5760 pixelの横ひびわれ図である｡ a5-1-a5-5は､
a5のひびわれ幅を､ a2-1-a2･6はa2のひびわれ幅を2倍の2pixelにしてクラック数を2倍にした
ものである｡ a5･1およびa5-2は､線の間隔を30pixelで､上部の空白を30および31 pixelにした
画像で､ a5･3は､上部の空白を15 pixelと狭くした画像である｡ a513およびa5･4は､線の間隔を
15pixelにして､上部の空白を15および61pixelにした画像であるo a2･1･ a2･2は､上部の空白が












































画像番号 ����a2 ��2�a4 
クラック致(t)ixel) 鉄sb�2880 鉄sc��8640 
フラクタル次元 ������1.15 ��紊"�1.60 
b1 �#"�b3 �#B�
クラック動【(Dixel) 鉄sb�2880 鉄sc��8640 







































画像番号 兮5 ��Rﾓ��a5-2 ��Rﾓ2�a5-4 ��RﾓR�
上部の空白(D 螺B��31 �3��31 ��R�15 田��
線の間隔(E)ix8 鋳�31 �3��30 �3��15 ��R�
クラック数(Pix 鋳�1440 �#ャ��
フラクタル次元 �1.OD ������1.15 ���#��1.31 ���#��
r 儂(ド) 
1 �720 都#��1440 ��CC��1152 ���S"�
2 �360 �3c��720 都#��504 鼎3"�
4 �180 �����360 �3c��216 �#�b�
8 �90 涛��180 �����108 ���R�
116 �45 鼎R�54 鼎R�27 �3b�
画像番号 兮2-1la2-2 兮2-3 ��"ﾓB� 
上部の空白(D 坊ﾂ��15 �18 
線の間隔(pixe 鋳�15 ��b�15 ��h爾�
クラック数(DixO 鋳�5760 
フラクタル次元 �1.29 ���3��1.30 ����R�
ド 儂(r) 
1 �2160 �#ャ��2160 ��CC��
2 �936 ������936 都#��
4 �432 鼎c��396 �3c��
8 �198 �#�b�180 �����
16 �54 鉄B�54 鉄B�
料 
'モゝゞ巡_ ��jH��� 底H槨�)O｢� 
琵g. ､÷ ��8����y-ﾚH�b�戟 'i描, � �6rr�� 偬��b�
き出_ ��描. 唏�R�


































Je3 Z l■ 〇 一2 1 偃x7�+�.x.�B�
0.20.40.60.811.21.4 
l〇gr 
4 で3 Z 一〇 〇 ~2 1 �#"�H�*B�
0.20.40.60.811.21.4 
lqr 
4 で3 Z bb �#B�h畏h.�H�B�







勾配評価の位置 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
3 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
4 蔦�����1.00 蔦�縱B�1.74 
フラクタル次元 ������ ����R� 
画像番号 �#2��#B�
勾配評価の位置 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�����1.00 蔦�紊��1.40 
3 蔦�縱B�1.74 蔦�纉"�1.92 
4 蔦"����2.00 蔦"����2.00 









3 で2.5 Z ��r��ﾘ,bﾂﾒ�
l一〇 ����H�ｲ�









画像の番号 ��f ��g 
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の変化 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の変化 
1 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
3 蔦���2�1.13 蔦���2�1.13 
4 蔦��3r�1.37 蔦���B�1.14 
フラクタル次元 ��貳ﾂ� ����r� 










漢.童 /.:,:.: 料■ Sj.,,. 緋 揺.`:` :.:>. �� 冽B����::'( ;;染 ≧¥. ･:宍 ま 午;.● ..gB S ‡ 冒:::. *i �� �� �� 
b2･I b2･Ⅱ　　　b2･Ⅲ






















勾配評価の位 �5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の変化 �5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の変化 
1 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
3 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
4 蔦�����1.00 蔦�縱B�1.74 
フラクタル次元 ������ ����R� 
画像番号 ��Rﾓ2���RﾓB�
勾配評価の位 �5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の変化 �5�H,ﾈﾅ�*ｲ��勾配の変化 
1 蔦�����1.00 蔦����｢�1.00 
2 蔦�����1.00 蔦��#"�1.02 
3 蔦�����1.00 蔦�����0.84 
4 蔦"ﾃ���2.00 蔦"����1.68 
フラクタル次元 ���#�� ���3�� 
画像番号 ��"ﾓ����"ﾓ"�
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
■1 蔦� # 1.00 蔦�紊"�1.00 
2 蔦���"�0.92 蔦��#��0.85 
3 蔦���2�0.93 蔦���"�0.79 
4 蔦�繝r�1.55 蔦"����1.41 
フラクタル次元 ���#�� ���3�� 
画像番号 ��"ﾓ2���"ﾓB�
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦��#��1.00 蔦�����1.00 
2 蔦��#B�1.03 蔦�����1.00 
3 蔦���B�0.94 蔦�����1.00 
4 蔦�縱B�1.44 蔦�縱B�1.74 
フラクタル次元 ���3�� ����R� 
図6.4.2.9　勾配の割合の変化
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3 で2.5 Z ��r�h皆��
hEI ･22 1.5 ��"�ﾃﾊH8"�
0.20.4860.811.21.4 
lOgr 






勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の変化 丿Y5�X,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の変化 
1 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
3 蔦���2�1.13 蔦���2�1.13 
4 蔦��3r�1.37 蔦���B�1.14 
フラクタル次元 ��貳ﾂ� ����r� 












::∴:∫ 坪ﾜ旭ﾈｮﾈｮﾆ舒ﾈﾜ緯旭ﾂ箚�･'iiggiiiiiiiiigiigiiiiii �� �� ��
b2-I b2-Ⅱ　　　b2･Ⅲ





C2･I c2･Ⅱ　C2･Ⅲ C3-I c3･Ⅱ　　C3･Ⅲ
図6.4.3.2　モデル化されたひびわれパターンの3分割の例(斜めひびわれ)





画像番号 �#"�b3 Ⅰ､Ⅱ､Ⅱ �JHuZHuR�
クラック数(pixel) 涛c��1920 
フラクタル次元 ����R�1.42 






画像番号 �3��I �R�ⅠⅡ 
クラック数(E}ixel) �3s��378 �3s��
フラクタル次元 ������0.98 ������
画像番号 �3"�I �R�Ⅲ 
クラック数(pixOl) 都Sb�756 都Sb�
フラクタル次元 ������1.07 ������
画像番号 �32�I �R�Ⅲ 
クラック数(pix8l) ��S�"�1512 ��ﾃ�S�"�
フラクタル次元 ���#��1.27 ���#��


























画像の番号 白�Ⅱ �HuR�I �R�Ⅱ 
クラック数(Dixe 迭��12 
フラクタル次元 ������1.1211.14 �1.0411.1211.04 
r 披��决) 
1 �#Sb�256 �#Sb�256 �#Sb�256 
2 ��#��128 ��#��128 ��#��128 
4 田B�64 田B�64 田B�64 
8 �3"�24 �3"�32 �#B�32 
18 ��"�12 ����14 ��"�14 
1.16 ����B�











































画像番号 �#"��#2�Ⅰ､Ⅱ､Ⅲ 刧T､Ⅱ､Ⅲ 
勾配評価の位置 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
3 蔦�����1.00 蔦�縱B�1.74 
4 蔦�縱B�1.74 蔦"����2.00 
フラクタル次元l ����R���紊"�
2.5 2 31.5 Z 昔1 0.5 0 ����ﾔ鎚uR�
0.20.40.60.811.21.4 
lOBr 
3 2.5 S2 ztd1.5 -01 0.5 0 ���"ﾔ定uR�
0.20.40.60.811.21.4 
lOgr 
2_5 2 31.5 ����ﾘuR�蒔Bﾘ�ｲ�
Z .2Q1 0.5 0 鳴ﾘ耳痔��ｲ�
0.20.40.60.811.21.4 
一ogr 







書2 ぎ1.5 1 0.5 0 ��ｸ��ｨ耳耳耳耳耳爾��(�"�6ﾚJB��ﾂ�
0.2.0.40.60.811.21.4 
lOgr 





画像番号 �3��田"��32�Ⅰ,Ⅱ 僮,Ⅱ 刧T,Ⅱ 
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦���R�1.00 蔦���R�1.00 蔦���R�1.00 
2 蔦�����0.95 蔦�����0.95 蔦�����0.95 
3 蔦��#"�1.16 蔦��#"�1.16 蔦��#"�1.16 
4 蔦�����0.95 蔦�����0.95 蔦"����1.90 
フラクタル次元 ������ ������ ���#�� 
画像番号 田���3"�田2�Ⅱ 刧U 刧U 
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦�����1.00 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
2 蔦��#"�1.22 �ｨ爾�#"�1.22 蔦��#"�1.22 
3 蔦�����1.00 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
4 蔦�經��0.58 蔦�����1.00 蔦"����2.00 
フラクタル次元 ��纉�� ����vﾂ����#r� 
2.00 4B1.50 蕪 梯�





2.7 2.4 で2.1 zb.1.8 ○ ~1.5 1.2 0.9 �6xuB���"��
0.20.40.60.811.21.4 
tOgr 




2.7 2.4 で2.1 zhD1.8 ○ ~1.5 肪ﾒ��8(7�+��ﾈ耳爾�




2.7 2.4 で2.1 zbD1.8 ○ ~1.5 1.2 0.9 �,r苒�
0.20.40.60.811.21.4 
IOgr 
2.7 2.4 で2.1 Z1.8 �(uR�7���7聒���B�
bb ○ -1.5 1.2 0.9 唏+:B�
0.20.40.60.811.21_4 
lOgr 
































4) H.MIHASHI and T.UMEOKA : FractalAnalysis of CrackinginDamaged Concrete,in
Durability of Building Materials and Components　6, S. Nagataki, T. Nirekiand F.
Tomoasawa(eds.), E & FN Spon, pp.157-166, 1993.
5)小川淳二/ひびわれ量に基づく鉄筋コンクリート造建物の損傷評価に関する研究,昭和60年度
文部省科学研究費補助金研究成果報告書, 1987.
6) H.0. Peitgen, H. JOrgensand D. Sauge : Chaosand Fractals. New frontiers of science,
SpringerVerlag, 1992.
7) A. Carpinteriand B. Chiaia : AMutlifractal Approach tothe Strength and Toughness Scaling
of Concrete Structures, Fracture Mechanics of Concrete Struct.ures, vol. IB , F.H.









































I.嘉雛融欝搾片に. よるひびわれ �7�ﾙ}hｵh-�Fh.ﾗD$ﾂ��8.JLげひび的 
図7.2.1柱に生じる典型的なひびわれ形態図2)
表7.2.1フラクタル次元とひびわれ数
1 �"�3 釘�5 澱�
ひびわれ数(pjxel) ����r�1074 ���#2�2109 �#C��570 


































1 2 3 置3ｨ*ｲ��劔 ����2�� 
ド. 剩ﾇ  �
班 ���� 
.冗.杏 ����:戟. 剔� ��
摂藻 倚R� �� 偖9d��雜����ｲ��1.18 ･暮雲 佗��求 ��� 从8曝�2�
点:a ��定 ��ヾ 價ﾘ�9O｢���
黒 ��喜寿藻 � ��gje...3. ��












ひびわれ数(pixel) �7H8�4�5�8ｸ鵁ﾋ2� �-�-�.ﾘ.ｩW�*ﾗ�螺Vﾂ��フラクタル次元 
1 �#���1.13 ��222 ������
2 鉄3��1.18 ��452 ���#��





＼ .ゝ＼ ､＼ ��"��"����I 極00 ud1 I 
I,2ヽ 優ﾃ"��,io.i. 白罎ﾄﾂ�.L1.., 











画像番号 ���2 �2�4 
画像サイズ �#Sb｣�c��懲Vﾂ��#モ｣�c��淀��
クラック数(Dixel) �3���377 �3C��675 
フラクタル次元 ��纉B�1.01 ������1.00 
2.5 2 31.5 ≡ 言1 _?.5 0 ���
0.20.40.60.8ー1.21.4 
lOgr 
2.5 2 31.5 Z _y1 0.5 0 �2�
0.20.40.60.811.21.4 
lOgr 
2.5 2 31.5 ≡ _91 0.5 0 �"�
0,20.40.60.811.21.4 
J〇gr 






勾配評価の位廿 �5�&�,ﾉ.8*ｲ�i7配の変化 丿Y5��,ﾈﾅ�*ｲ�i7配の変化 
1 蔦�纉��1.00 �ｨ璽�繝r�1∝ー 
2 蔦�纉��0.92 蔦���B�1.19 
3 蔦�纉r�0.99 蔦���R�121 
4 蔦�纉B�0.9¢ 蔦���R�1.21 
フラクタル次元 ��纉Fﾂ�����ﾆﾂ�
画像番号 �2�釘�
勾i己評価の位fr 丿Y5�冶,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の変化 丿Y5���,ﾈﾅ�*ｲ�勾古己の変化 
1 蔦�纉R�I.00 蔦�����1.00 
2 蔦�纉r�1.02 蔦���R�105 
3 蔦���2�1.08 蔦����100 
4 蔦���b�1.12 啌ﾓ�纉2�0.93 
フラクタル次元l1.00ll 剴����ﾂ�







図7.3.5に示すように､ 1および2は4分割して左から順に1､ 2､ 3､ 4とし､ 3および4の画像は3分割し
て左から順に1､ 2､ 3とした｡勾配の割合の変化をグラフにしたものを図7.3.6に示す｡また､ rとN(r)
の対数をとり､それをグラフ上にプロツT:し､各点を結んだものと､直線近似したものを図7.3.7､図7.3.8



















1 �2 3 
クラック敷くpixOl 塔X�ﾂ���CB�塔��
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦�纉r�1.00 蔦�纉��1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�繝R�0.87 蔦�繝��0.91 蔦�����1,00 
3 蔦�����1.13 蔦�繝b�0.88 蔦�����1.00 
4 蔦��#"�1.26 蔦�繝r�0.89 蔦�縱B�0.74 
フラクタル次元 ������ ��纉�� ������ 
.画像の番号 �"�
1 �2 �3 
クラック欺くpixe 塔��涛r���湯�
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 ��偵cB�1.00 蔦�繝B�1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�����1.70 蔦�纉R�1.13 蔦���b�1.04 
3 蔦�����1.86 蔦�����1.31 蔦�纉B�0.93 
4 蔦��#"�1.91 蔦�繝��0.96 蔦���"�1.10 
フラクタル次元 ����2� ������ ��纉r� 
画像の番号 �2�
1 �  �3 
クラック敷くpixO ���2���#"����R�
勾配評価の位 丿Y5�X,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦�纉R�1.00 蔦�纉��1.00 蔦�����1.00 
2 蔦�����1.05 蔦�����1.10 蔦�繝��0.89 
3 蔦�����1.25 蔦�纉"�1.01 蔦�����1.00 
4 蔦�繝��0.85 蔦���r�1.28 蔦��#"�1.22 
フラクタル次元 ������ ��纉�� ������ 
画像の番号 釘�
1 �2 �3 
クラック敷くpixel �#32��#S����ィ�
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
1 蔦���B�1.00 蔦���2�1.00 蔦�纉2�1.00 
2 蔦��#��1.24 蔦�纉��0.95 蔦�纉"�･0.99 
3 蔦�纉B�0.90 蔦�纉b�0.93 蔦�貳ﾂ�1.19 
4 �2偵s��0.75 蔦�����1.05 蔦�繝��0.96 
フラクタル次元 ����2� ������ ��纉r� 
ー85-








1.40 1.30 481.20 有1.10 e 鎚1.00 官0.90 0.80 0.70 ��
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2 1.6 S zbO1.2 ○ 0.8 0.4 ��ﾓ��.�.�B��
0.20.40.80.811,21.4 
lOgr 
2 1.6 S zb1.2 ○ 0.8 0.4 ��ﾓ��ﾗ竟����
0.20.40.60.811.21.4 
l〇gr 
2.4 2 31.6 Z g1.2 0.8 0.4 �"ﾓ��
0.20.40.60.811.21.4 
-oEr 
2.4 2 31.8 Z b4 .21.2 0.8 0.4 �"ﾓ2�
0.20.40.60.811.21.4 
loEr 
2 1.6 ≡ zld1.2 ○ 0.8 m4 ��ﾓ"�
0.20.40.60.811.21.4 
lOgr 





2 1.5 S Z1 ■■ ○ 0.5 0 �2ﾓ��
0.20.40.60.811.21.4 
l〇gr 
2 1.5 ≡ ztd1 ○ 0.5 0 �2ﾓ2�
0.20.40.○○.811.21.4 
一〇gr 
2.5 2 31.5 ≡ g1 0.5 0 釘ﾓ��
0.20.40.60.81一.2一.4 
】〇gr 
2.5 2 31.5 ≡ _51 0.5 0 釘ﾓ2�
0.20.40.80.811.21.4 
l〇gr 
2 1.5 3 zl.1 .2 0.5 0 �2ﾓ"�
0.20.40.60.811.21.4 
l〇gr 







に1､ 2､ -･9とし､ 3および4の画像は9分割して左から順に1､ 2､ -9とした｡勾配の割合の変化をグラ
フにしたものを図7.3.8に示す｡また､ rとN(r)の対数をとり､それをグラフ上にプロットし､各点を結ん
だものと､直線近似したものを図7.312､図7.3.12､図7.3.13､図7.3.14に示す｡図7.3.10の勾配の割合の
変化をみると､ひび割れ形状が斜めひび割れである1･2､ 2-1､ 3･1､ 3･2､ 3･7､ 4-7､ 4-8､ 4-9ではしり上が
りの変化傾向が見られる｡一方､ひび割れ形状が縦ひび割れである1-3､ 114､ 2-6､ 4-4ではしり下がりの変
化傾向がみられる｡以上のことから､勾配の割合の変化の形状の違いによって､ひびわれの形状の違いを表
すことができると考えられる
次に､勾配の割合の変化とボックスサイズrとNb)の関係について考える. 1-2､ 1-4､ 2-3､ 3･2､ 4･8のよ
うに勾配の割合の変化が線形あるいは1-3､ 2-5､ 3-7､ 4-3､ 4-5のように勾配の値の変化が緩やかであるとボ
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iゝ �?｢�… ≡ 蔓 蔓 
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1 �2 �3 4 �5 
クラックb(E)ixe ��r�塔��都r�塔r�塔��
フラクタル次元 ��ﾃ��3 白��00 ����90 ����92 ����00 
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ��勾配の割合 丿Y5�H,ﾉ.2�勾配の割合 丿Y5�H,ﾉx｢�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ��勾■己の割合 
1 蔦�����1.00 ���C途�1.00 蔦�纉��1.00 蔦�����1.00 蔦�����1.00 
2 蔦B經��0.58 蔦�纉2�ノ0.97 蔦�繝��0.90 蔦�纉"�0.92 蔦�����1.00 
3 蔦�����1.00 蔦�ﾃ�B�1.18 蔦�繝r�0.91 蔦�繝R�0.85 蔦�����1.00 
画像の番号 �"�
1 �2 3 �4 
クラック致(EIixeJ 鼎R��2�6 都r��#��
フラクタル次元 ��纈�9 ��ﾂ�97 ����01 ����82 
勾配評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�&�,ﾈﾅ�*ｲ�勾Eの割合 丿Y5�&�,ﾈﾅ��勾配の割合 丿Y5�$fﾈ,ﾈﾅ��勾配の割合 
1 蔦�縱��1.00 辻經R�1.00 蔦�纉��1.00 蔦�緜R�1.00 
2. 蔦�����1.53 蔦�����1.99 蔦�����1.ll �ｨ璽�繝��1.24 




フラクタル次元 ����08 ����90 
勾配評価の位 丿Y5�&�,ﾉ;8*ｲ�勾i己の割合 丿Y5�%fﾈ,ﾈ墺�勾配の割合 
1 蔦�����1.∝I 蔦���B�1.00 
2 蔦���B�1.14 ��纉2�0.89 
3 蔦�����1.10 �ｨ腓sB�0.71 
画像の番号 �2�
1 �2 �4 �5 �7 
クラック故(t)ixel �#32��#S�����4 �#32��#S��
フラクタル次元 ����99 ����ll ����1 ����98 ����96 
勾配評価の位 丿Y5�ｨ,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�&ﾆﾈ,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 
I �ｨ耳爾纉��1.00 蔦�����一.00 蔦�纉R�1.00 蔦�繹�ｲ�1.00 �ｨ爾����1.00 
2 �ｨ�｢纉"�1.01 蔦�����1.10 售B繹�ｲ�0.85 蔦���R�1.30 �ｨ耳�｢�$"�0.B9 
3 蔦�闔ｩ)｢�1.28 蔦��#"�1.22 蔦�����1.06 免ﾂ繝R�0.96 蔦�����1.00 
画健の番号 釘�
2 �3 �4 �5 
クラック数(Dixe �#32��#S����ィ��#32�
フラクタル次元 ����19 ����73 ����93 ����02 
勾E評価の位 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�'綿,ﾉxｨ*ｲ�勾巳の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�H,ﾈﾅ�*ｲ�勾巴の割合 
1 蔦���r�1.00 蔦�繝��1.00 蔦�����1.00 蔦���R�1.00 
2 蔦�紊"�1.32 蔦�緜��0.84 蔦�����1.00 蔦�纉r�0.92 
3 蔦�����0.93 蔦�縱B�0.91 蔦�縱��0.78 蔦���r�1.02 
画像の番号 釘�
7 兮 �9 
クラック故(EIixe �"�8 ���4 �"�33 
フラクタル次元 ����7 ����2 ����98 
勾tE評価の也 丿Y5���,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�,ﾈﾅ�*ｲ�勾配の割合 丿Y5�'E(,ﾈﾅ�*ｲ�勾tEの割合 
1 蔦�纉2�1.00 ��偵コ�1.00 蔦�纉r�1.00 
2 蔦�����1.08 蔦�纉��1.07 蔦�纉��0.92 










1.8 1.6 一.4 言1.2 蔓Ai 0.6 0.4 02 �6s��
0.20.40.80.81 
lOgr 
1.8 1.6 1.4 Slー2 zt-1 ･2Q.8 0.6 0.4 0.2 ��ﾓ2�
0.20.40,6081 
lqr 
1.8 1.6 1.4 三一.2 zb.1 leo.8 0.6 m4 0.2 ��ﾓR�
0.20.40.60.81 
l吋r 
1.8 1.6 I.4 S1.2 zb.1 J20.8 0.6 0.4 01 0 �6s"�
00ー11 
br 





2 1.8 1.6 で1.4 21.2 ぎ1 -0.8 0.6 0.4 0.2 �"ﾓ��
0.20.40.60.81 
l〇gr 
2 1.8 1.6 で1.4 =1.2 ぎ1 ~0.8 0.6 0.4 0.2 �"ﾓ2�
0.20.40.60.81 
f〇gr 
S ≡ 一● ○ ��2-5 
0.20.40.60.81 
JOgr 
三 Z 一〇 〇 �"�繧�綯�紕��"���繧�綯�紕��"�2-2 年ミミL--､ 
0.20.40.60.81 
lOgr 
2 1.8 1.6 .､1.4 ■■ =1.2 ぎ1 -0.8 0.6 0.4 0.2 �#��
00.20.40.60.81 
l喝r 





1.8 1.8 I.4 喜一.2 ぎ1 0.8 0.ら 0.4 �2ﾓ��剃��
00.20.40.60.81 
l○Br 
1.8 1.8 1.4 21.2 ぎ1 0.8 0.6 0.4 �2ﾓB�
00.20.40.60.81 
l○cr 
1.8 1.6 I.4 21.2 ざ1 0.8 0.6 0.4 �:#"�
lOgr 
1.8 1.6 I.4 喜1.2 g1 0.8 0.6 0.4 �2ﾓR�
locr 
1.8 1.8 1.4 妄1.2 ぎ1 0.8 0.8 0_4 �2ﾓr�
0.20.40.60.81 
l〇gr 
図7.3.13　ボックスサイズrとN(r)の関係(壁3の分割解析)
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7.4　まとめ
実際の鉄筋コンクリート構造物に観られる柱及び壁のひびわれ図に対して､ boxcounting法によるフ
ラクタル解析を行った結果をまとめると､以下のようになる｡
1)　ひびわれ形状の粗密の程度および複雑さが､フラクタル次元に明確に反映していることが確認
できた｡
2)　評価対象の部材形状が比較的複雑な実際の建築物の場合であっても､ひびわれ図をいくつかに
分割してフラクタル次元を求めることにより､ひびわれ形状の違いを表すことができるものと
考えられる｡
3)　実際の鉄筋コンクリート構造物では､そのひびわれ情報には極めて非均質的な情報が含まれて
いるために､古典的なフラクタル理論の適用が困難な場合が生ずる｡従って､マルチフラクタ
ル理論の適用方法の更なる開発が必要である｡
[参考文献]
1)･三橋博三:セメント･コンクリートのためのフラクタル理論,セメントコンクリート,pp.1･7,
1991.
2).独立行政法人建築研究所:既存のマンション躯体の劣化度調査･診断技術マニュアル(秦),第3
章, p.34, 2001.
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第8章　結論
既存の鉄筋コンクリート構造物のひびわれ調査では､そのひびわれパターンを発生原因の推定に用いる一
方､ひびわれ幅やひびわれ総長･本数を劣化度評価に用いる場合が多い｡単位面積当りのひびわれ密度は劣
化度を評価する上で有効なパラメータであり､フラクタル次元と同様な傾向を示すことが分った｡しかしな
がらその一方で､これら2つの間には必ずしも線形関係が何時も成立するとは限らず､場合によっては非線
形な関係がある場合も明らかとなった｡ひびわれパターンも含めた総合的な評価パラメータによる劣化度評
価手法の開発には､今後更に解析事例を増やして研究を重ねる必要がある｡
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